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NIM    :  60300115065  
Judul Skripsi : Isolasi Dan Identifikasi Molekuler Jamur Dermatophyta    
Penyakit Tinea Unguium Pada Pemulung Di Tempat 
Pembuangan Akhir Sampah (TPA) Antang Kota Makassar” 
 
Telah dilakukan penelitian tentang Isolasi Dan Identifikasi Molekuler Jamur 
Dermatophyta Penyakit Tinea Unguium Pada Pemulung Di Tempat Pembuangan 
Akhir Sampah (TPA) Antang Kota Makassar. Tujuan dari penelitian ini untuk 
mengetahui jenis isolat  jamur Dermatophyta penyebab Tinea unguium yang 
teridentifikasi pada pemulung TPA Antang kota Makassar. Penelitian ini dilakukan 
pada bulan Februari sampai dengan bulan Maret 2019 dengan menggunakan metode 
deskriptif. Setelah dilakukannya proses pengambilan sampel kemudian dilakukan 
isolasi, kultur murni, pengamatan morfologi dengan cara pewarnaan gram dan 
dilanjutkan identifikasi molekuler. Identifikasi molekuler ada tiga tahap yaitu 
ekstraksi, amplikasi, dan elektroforesis. Penelitian ini menggunakan primer ITS 1 
dan ITS 4. Untuk analisa data sekuensing di peroleh dengan yang telah ada pada 
Gene Bank dengan Database searches NCBI internet site 
(http//ww.ncbi.nml.nih.gov) menggunakan BLAST (Basic Local Alignment Search 
Tool). Hasil penelitian dari tiga sampel kerikan kuku (Tinea unguium) ditemukan 2 
jenis jamur yang terdapat pada sampel pertama yakni Candida albicans, sampel 
kedua Trichosporon asahii dan sampel ketiga sama dengan sampel pertama Candida 
albicans. Dilanjutkan dengan hasil identifikasi molekuler untuk mengetahui dan 
mengklasifikasikan spesies pada organisme melalui beberapa tahapan, hasil yang 
diperoleh jamur Candida albicans, yang merupakan jamur yang bersifat patogen 
yang bisa menempel di tubuh manusia seperti pada kulit, kuku yang disebabkan oleh 
jamur golongan Dermatophyta. 
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A research about  Isolation and Molecular Identification of Dermatophyta 
Tinea Unguium Disease on Scavengers in the Antang Final Waste Disposal Site in 
Makassar City has been carried out. The purpose of this study was to determine the 
type of Dermatophyta fungus isolate that caused Tinea unguium identified in the 
Antang landfill scavenger city of Makassar. This research was conducted from 
February to March 2019 using descriptive methods. After doing the sampling 
process, the process continue by doing isolation, pure culture, and the morphological 
observations were carried out by gram staining and followed by molecular 
identification. There are three stages of molecular identification, namely extraction, 
amplication, and electrophoresis. This study uses ITS 1 and ITS primers 4. For 
analysis of sequencing data obtained with existing Gene Bank with NCBI internet 
site searches database (http//ww.ncbi.nml.nih.gov) using BLAST (Basic Local 
Alignment Search Tool). The study of three nail scraping samples (Tinea unguium) 
found 2 types of fungi. The first sample namely Candida albicans, the second sample 
Trichosporon asahii and the third sample was the same as the first sample Candida 
albicans. The results of the swas tudy followed by molecular identification to know 
and classify species in organisms through several stages, the results obtained by the 
fungus Candida albicans, Trichosporon asahii which are pathogenic fungi that can 
attach to the human body such as the skin, nails caused by the Dermatophyta fungus. 
 
 










A. Latar Belakang 
Sebagai calon ilmuwan muslim hendaknya kita selalu berlandaskan kepada 
al-Qur’an untuk dapat menjalani hidup dengan baik. Allah swt sangat menganjurkan 
umat manusia untuk mengambil manfaat yang dapat diperoleh dari makhluk ciptaan-
Nya yang lain. Allah swt menciptakan daratan dan lautan dengan seisinya, di daratan 
Allah swt menciptakan berbagai macam seperti kuku dan berbagai macam lainnya.  
Sebagai seorang muslim hendaklah kita menjadikan al-Qur’an sebagai sumber 
inspirasi untuk meneliti. Salah satu surah yang mengajak untuk meneliti adalah Q.S 
al-Mulk/67: 3 yang berbunyi: 
                        
                  
Terjemahnya: 
 
Yang telah menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. kamu sekali-kali 
tidak melihat pada ciptaan Tuhan yang Maha Pemurah sesuatu yang tidak 
seimbang. Maka lihatlah berulang-ulang, Adakah kamu lihat sesuatu yang 
tidak seimbang (Kementrian Agama RI, 2011). 
  
Menurut Tafsir Ibnu Katsir, Allah swt memuji diri-Nya yang mulia dan 
memberitahukan bahwa kekuasaan itu hanya berada di tangan-Nya. Artinya Dia-lah 
Pengendali satu-satunya terhadap semua makhluk sesuai dengan kehendak-Nya. 




pertanggungjawaban atas apa yang Dia kerjakan, karena keperkasaan, kebijakan dan 
keadilan-Nya. Oleh karena itu, Allah swt berfirman ”Dan Dialah Maha Kuasa atas 
segala sesuatu” (Penerjemahnya, 2005 Jilid 8). 
Dari kutipan ayat di atas dikatakan bahwa Allah swt yang memiliki 
kekuasaan atas segala sesuatu. Dia menciptakan bumi yang di dalamnya terdapat 
tanda-tanda kekuasaan-Nya. Allah telah menciptakan berbagai macam ciptaan-Nya 
yang beranekaragam seperti kuku. Allah memberikan suatu pembelajaran, ketika 
Allah menciptakan kuku, mulai dari bentuk, warna hingga ukurannya kemudian 
menjadi kering dan hancur atau berderai-derai. Hancurnya kuku yang mati karena 
disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme seperti jamur dan bakteri yang 
mendekomposisi. Kuku yang ciri-cirinya mulai berwarna kuning, cerah putih 
kekuningan bahkan sampai warna gelap kehitaman. Hal tersebut ada penyebabnya 
salah satunya adalah jamur, yang mana jamur tersebut juga akan merugikan bagi 
orang tergantung spesies jamur yang hidup pada tubuh manusia sendiri atau ada kuku 
tangan atau kuku kaki.  
 Indonesia yang beriklim tropis mempunyai daya dukung yang sangat baik 
untuk pertumbuhan dan perkembangan mikroorganisme, baik yang menguntungkan 
dan merugikan. Salah satu mikroorganisme yang merugikan adalah jamur yang 
tumbuh dengan baik pada keadaan lembab. Jamur akan tumbuh dibagian bagian 
tubuh tertentu pada manusia  seperti kulit dan kuku akan menimbulkan penyakit, 
salah satunya adalah Tinea unguium. Penyakit ini disebabkan jamur Dermatophyta 




tersering yaitu Trichophyton rubrum, Trichophyton mentagrophytes, dan 
Epidermophyton floccosum yang menyerang bagian kulit, kuku maupun rambut. 
Penyakit ini merupakan penyakit infeksi Dermatophyta yang sering terjadi (FKUI, 
2008). 
Tinea unguium merupakan infeksi terhadap lempeng kuku yang disebabkan 
oleh jamur Dermatophyta, non-Dermatophyta. Gejala yang sering nampak pada 
infeksi penyakit  Tinea unguium terjadinya penebalan pada kuku, kerusakan pada 
kuku menjadi tebal, nampak terangkat dari dasar kuku, pecah-pecah bahkan kuku 
tidak rata dan tidak mengkilat lagi. Tinea unguium disebabkan oleh jamur 
Dermatophyta yang terdapat beberapa spesies seperti Tricophyton sp. Khususnya 
Tricophyton rubrum. Beberapa penelitian menyebutkan bahwa 80-90% kasus Tinea 
unguium yang disebabkan oleh jamur Dermatophyta 1,2 Tricophyton rubrum dan 
mentagrophytes, 5-17% lainnya disebabkan oleh non-Dermatophyta seperti 
Aspergillus sp. (FKUI, 2008).  
Infeksi jamur sangat berpengaruh pada bagian tubuh  yang akan ditularkan ke 
individu lainnya serta menimbulkan gangguan klinis yang signifikan secara alami 
dan sangat sulit untuk diobati. Hal tersebut dapat mengganggu kenyamanan dan 
menurunkan kualitas hidup penderita. Infeksi jamur dapat meningkatkan infeksi pada 
bagian tubuh lainnya. Salah satu penyebab infeksi kuku kaki atau kuku tangan yang 
disebabkan oleh jamur Dermatophyta atau biasa disebut Tinea unguium yang biasa 
ditemukan spesies Tricophyton rubrum dan Tricophyton mentagrophytes. Seiring 




pemulung. Kegiatan yang bergerak di sektor informal yang sangat membntu sistem 
pengolahan sampah di perkotaan. Akan tetapi kondisi lingkungan kerja pemulung 
yang langsung berhubungan dengan debu, sampah, matahari akan dapat 
menyebabkan gangguan kesehatan. 
Tamangapa Antang Kota Makassar telah terjadi lingkungan yang sangat 
tercemar dan menjadi tempat kerja pada pemulung yang dapat menimbulkan efek 
dan dampak negatif bagi kesehatan tubuhnya terlebih dari daerah kaki dan tangan 
yang mengharuskan untuk bersentuhan langsung dengan sampah-sampah yang ada di 
daerah TPA Antang kota Makassar yang berpotensi untuk terkena infeksi jamur 
maupun bakteri terhadap sanitasi lingkungan di daerah ini. Lokasi TPA sampah 
Tamangapa Antang Kota Makassar memiliki luas 10 Ha yang telah digunakan sejak 
tahun 1995, selain itu pada TPA sampah Tamangapa yang sedianya dirancang intuk 
kebutuhan selama 10 tahun, namun kenyataannya bahwa hingga saat ini TPA 
tersebut masih digunakan yang berarti sudah berumur 20 tahun. Dengan melihat 
kenyataan ini dapat diasumsikan bahwa di daerah TPA sampah Tamangapa Antang 
Kota Makassar telah terjadi pencemaran lingkungan yang sangat mudah terkena 
bakteri maupun jamur pada sanitasi lingkungan (Imran,2005). 
Data mengenai angka kasus  Tinea unguium di Indonesia masih sangat 
sedikit, terutama pada kelompok yang mempunyai pekerjaan yang sangat berisiko 
seperti peternak babi. Diwilayah Desa Konut dan Desa Sungai Lunuk merupakan dua 
Desa yang diketahui memiliki peternak babi yang cukup banyak diantara Desa 




unguium di Asia Tenggara diketahui sangat rendah jika dibandingkan dengan negara-
negara barat, persentase kasus Tinea unguium di negara tropis berkisar 3,8% 
sedangkan di negara subtropis maupun negara dengan iklim yang sangat ekstrim 
yakni 18%. Adapun Faktor-faktor yang mempengaruhi epidemologi infeksi 
diantaranya itu iklim, geografi, imigrasi, sosial-ekonomi,budaya, serta kontak 
langsung pada hewan maupun tanah (Siregar, 2005). 
Berdasarkan uraian tersebut maka dilakukan penelitian ini untuk mengisolasi 
dan mengidentifikasi jamur yang terdapat pada kuku yang berwarna kuning (Tinea 
unguium) terhadap pemulung di tempat pembuangan akhir sampah (TPA) antang 
kota makassar. 
 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat diajukan rumusan masalah 
yaitu Apakah jenis isolat  jamur Dermatophyta penyebab Tinea unguium yang 
teridentifikasi pada pemulung TPA Antang kota Makassar? 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
Pengambilan sampel penelitian berupa kuku kuning yang diambil dari pasien 
penyakit Tinea unguium dengan cara klinis yang berbeda di warga Antang Kota 
Makassar. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium mikrobiologi untuk isolasi jamur 





D. Kajian Pustaka/Penelitian Terdahulu 
Adapun penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan penelitian ini adalah: 
1. Ika Setianingsih (2015) dengan judul penelitian “Prevalensi, Agen penyebab dan 
Analisis Faktor Risiko Infeksi Tinea unguium pada Peternak Babi di Kecamatan 
Tanah Siang, Provinsi Kalimantan Tengah”. Hasil penelitian ini didapat yaitu 
Berdasarkan hasil Pemeriksaan mikroskopis, Tinea unguium ditemukan pada 14 
(35%) sampel, diantara sampel positif diketahui 10 (71%) infeksi terjadi pada 
perempuan. Prevalensi Tinea unguium pada peternak babi cukup tinggi dan 
faktor yang menunjukkan hubungan signifikan dengan infeksi adalah kebiasaan 
menggunakan pelindung diri. 
2. Khusnul (2018)  dengan judul penelitian “Isolasi dan identifikasi jamur 
Dermatophyta pada sela-sela jari kaki petugas kebersihan di tasikmalaya”. Hasil 
penelitian menunjukan bahwa dari 20 orang petugas kebersihan didapatkan 8 
orang (40%) terkena infeksi jamur Dermatophyta terdiri dari jamur 
Trichophyton rubrum sebanyak 15%, Trichophyton mentagrophytes sebanyak 
15%, Microsporum gypseum sebanyak 5%, dan Epidermophyton floccosum 
sebanyak 5%, selain itu juga ditemukan pertumbuhan jamur lain yaitu pada 12 
orang (60%) terdiri dari Aspergillus sp sebanyak 35%, Penicillium sp sebanyak 
5%, Rhizopus sp sebanyak 15%, dan Fusarium sp sebanyak 5%. 
3.  Amanah (2010) dengan judul penelitian” Isolasi dan identifikasi jamur 
Dermatophyta pada penderita tinea unguium”. Hasil penelitian dari isolasi dan 




Dermatophyta yang bersifat patogen yaitu Epidermophyton Floccossum, 
Tricophyton mentagrophytes dan Tricophyton rubrum, Trichosporon asahii dan 
beberapa jamur yang bersifat opurtunis golongan kontaminan yaitu jamur yang 
menempel pada inang seperti pada isolasi Aspergillus fumigates dan Aspergillus 
flavus. 
 
E. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jenis isolat jamur 
Dermatophyta penyebab Tinea unguium yang teridentifikasi pada pemulung TPA 
Antang kota Makassar. 
 
F. Kegunaan Penelitian 
Dari Hasil penelitian ini dapat diharapakan: 
1. Mendapatkan isolat Jamur Dermatophyta yang teridentifikasi Tinea unguium pada 
pemulung TPA Antang Kota Makassar. 
2. Dapat memberi informasi dan pengetahuan kepada masyarakat tentang  penyebab 
utama infeksi kuku berwarna kuning Tinea unguium pada pemulung TPA Antang 
Kota Makassar. 












A. Ayat  dan Hadis yang Relevan 
1. Ayat  yang Relevan 
Allah swt menciptakan bumi ini dengan berbagai macam bentuk kehidupan di 
dalamnya, mulai dari tumbuh-tumbuhan, hewan dan manusia bahkan komponen 
abiotik di dalamnya telah dirancang oleh Allah untuk keseimbangan kehidupan di 
muka bumi ini, tak terkecuali Allah menciptakan berbagai macam mikroorganisme 
seperti jamur, bakteri dn bahkan virus. Dari semua jenis mikroba ini, meskipun 
memiliki ukuran yang mikroskopik dan memiliki fungsi tertentu ada yang bersifat 
menguntungkan dan adapula yang merugikan. Dalam penjelasan al-Quran dibidang 
ilmu hayat hubungannya dengan pengamatan pada praktikum ini tersirat dalam 
firman Allah pada QS. an-Nahl/16: 13 yang berbunyi: 
                            
    
Terjemahnya: 
Dan Dia (menundukkan pula) apa yang Dia ciptakan untuk kamu di 
bumi ini dengan berlain-lainan macamnya. Sesungguhnya pada yang 
demikian itu benar-benar terdapat tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang 
mengambil pelajaran (Kementerian Agama RI, 2011). 
Menurut Tafsir Ibnu Katsir bahwa Allah mengingatkan hamba-hamba-Nya 




pengendalian-Nya atas malam dan siang yang saling bergantian. Atas matahari dan 
bulan yang saling berputar, atas bintang-bintang, baik yang bergerak, maupun yang 
tetap di sudut-sudut langit. Sebagai sinar dan cahaya agar menjadi petunjuk dalam 
kegelapan. Dan masing-masing dari itu semua berjalan di atas jalur yang telah 
ditentukan oleh Allah, dengan gerakan yang telah ditentukan yang tidak bisa lebih 
dan tidak bisa kurang. Semuanya di bawah paksaan-Nya, kekuasaan-Nya, 
pengendalian-Nya ketentuan-Nya dan kemudahan-kemudahan-Nya, maka dari itu 
Allah berfirman: inna fii dzaalika la-aayaatal liqaumiy ya’qiluun (“Sesungguhnya 
pada yang demikian itu benar-benar ada tanda-tanda [kekuasaan Allah] bagi kaum 
yang memahami-Nya”) maksudnya sebagai bukti atas kekuasaan-Nya yang nyata, 
dan kerajaan-Nya yang agung bagi kaum yang memikirkan tentang Allah dan 
memahami bukti-bukti-Nya (Penerjemahnya, 2005 Jilid 8). 
Ayat di atas menjelaskan tentang cara mensyukuri nikmat dan ciptaan Allah 
yang berlainan atau beranekaragam. Ciptaan Allah yang demikian harus diketahui 
seperti jamur yang harus di teliti dan dilakukan tindak lanjut agar dapat mengkaji 
lebih jauh tentang morfologi dari jamur tersebut untuk mempermudah mengenali 
jenis dan bentuk jamur.  
2. Hadis 
Hadis Nabi merupakan landasan ajaran kedua setelah al-Qur’an yang dimana 
sebagai penjelasan al-Qur’an. Hadis terkadang mengkhususkan makna ayat al-
Qur’an masih bersifat umum. Serta menjadi penguat terhadap hukum-hukum yang 




islam saat ini tentang membersihkan kuku. Mayoritas umat islam sekarang 
menganggap bahwa kuku tidak harus dipotong setiap hari jumat. 
Didalam hadis ada pembahasan yang berkaitan dengan membersihkan kuku. 
Salah satu buktinya adalah kewajiban untuk memotong atau membersihkan kuku, 




“Sesungguhnya maha islam itu indah” (HR. Muslim). 
Dari Hadis diatas menjelaskan bahwa Diantara perbuatan memperindah diri 
yang lainnya yang Allah cintai, yaitu seseorang memiliki perhatian yang telah 
dijelaskan oleh Rasulullah saw. Yaitu menghilangkan bulu atau rambut yang kurang 
disukai. Seperti memotong kumis, mencukur bulu kemaluan, dan menggunting kuku 
dan lain-lain. Yang semua itu merupakan bentuk memperindah dan menghiasi diri 
yang Allah cintai. Hal tersebut bisa menjadikan sebuah pelajaran untuk mencontohi 
demi menjaga kebersihan pada kuku dengan memotong kuku supaya terhindar dari 
kotoran yang dapat menimbulkan penyakit sepeti penyakit Tinea unguium. 
 
B. Tinjuan Umum Tinea unguium  
Tinea unguium adalah penyakit oikomikosis oleh karena dermatophyta. 
Onikomikosis adalah infeksi  pada kuku yang disebabkan jamur dermatophyta. 




menular melalui kontak langsung dengan sumber (manusia ataupun hewan 
terinfeksi), atau lingkungan yang mengandung spora jamur. Faktor predisposisi 
antara lain kelembapan, trauma pada kuku, dan penurunan sistem imun (Madani, 
2000). 
Pada kasus, perubahan warna kuku dimulai dari ujung kuku menuju pangkal 
kuku dimana tampak kerusakan kuku pada ujung distal berwarna kusam dan rapuh. 
Kuku jari tangan dan kaki bersamaan mengalami sampai terjadi perubahan warna. 
Adapun riwayat sampai kuku bengkak di jari sangkal, nyeri merah, mengelupas pada 
telapak tangan dan kaki sangkal. Beberapa penyakit menimbulkan perubahan kuku 
dijadikan tren modis dijamin sekarang yang akan menimbulkan perubahan kuku 
yang sama disebabkab karena kuku hanya mampu bereaksi dengan pola tertentu saja 
sehingga sulit  membuat diagnosis klinis dan mengobati kelainan kuku. 
Tinea unguium dapat terjadi pula dikarenakan trautama pada kuku disertai 
pertumbuhan yang sangat lambat, seringkali dialami pada usia tua, namun pada 
penelitian ini prevalensi diketahui cukup tinggi pada rentang usia 26-50 tahun, 
meskipun tidak menunjukkan adanya hubungan yang signifikan. Mobilitas dan 
aktivitas yang tinggi terjadi pada usia tersebut. Infeksi sangat jarang ditemukan pada 
kelompok anak, prevalensinya itu 0,15% sampai 2,6%, hal tersebut disebabkan 
cepatya  pertumbuhan kuku pada usia anak, permukaan kuku yang lebih sempit tidak 
memungkinkan adanya invasi jamur secara optimal, dan sangat jarang mengalami 
trauma pada kuku, dan mobilitas yang terbatas pada area publik dengan densitas 




usia denga terjadinya infeksi, prevalensi infeksi meningkat seiring dengan 
peningkatan usia  (Setianingsih, 2015). 
Gejala yang sama dengan Tinea unguium itu ada tumor kuku, trauma kuku, 
penyakit peripheral vascular, sejumlah penyakit sistemik dan penuaan sehingga 
diperlukan pemeriksaan mikroskopis dan kultur untuk mendiagnosa infeksi secara 
akurat. Kuku yang terinfeksi jamur terlihat  sangat berbeda dengan kuku yang sehat. 
Secara klinis kuku yang terinfeksi nampak lebih tebal dikarenakan homeostatis air 
oleh karena itu jaringan yang ada di bawah jaringan kulit telah nampak pecah-pecah 
disebabkan degradasi jaringan oleh enzim proteinase keratinolitik yang dilepas oleh 
agen infeksi  (Setianingsih, 2015). 
 
Gambar 2.1. Jari kaki Pasien. 
Gejala kerusakan pada kuku pada subjek diketahui positif Tineaa unguium 
karena 64% tidak rata dan tidak mengkilat lagi, hal ini nampaknya sesuai dengan tipe 
Tinea unguium yang disebabkan oleh jamur Candida sp. Infeksi awalnya terjadi pada 
kuku yang disebut “whitlow”, yang meyebabkan terjadinya edema, dan sekita 
bantalan lempeng kuku yang menjadi warna merah, kemudian akan nampak garis 




permukaan kasar, dan akhirnya mengalami dystrophic. Tipe infeksi ini dapat pula 
berkembang menjadi candida granuloma atau mengalami onycholosis yang 
memunculkan masa kelabu kekuningan pada lempeng kuku (Setianingsih, 2015). 
Masalah yang biasa terjadi pada kuku menguning yaitu jamur kuku yang 
bentuknya seperti  bubuk putih pada permukaan kuku. Awalnya mungkin tidak 
menyadari bahwa bubuk putih ini kadang-kadang tidak terlihat. Namun, jika 
dibiarkan lama, warnanya akan berubah menjadi kuning agak kehijauan dan mulai 
timbul bau. Disaat inilah jamur mulai menjadi masalah. Selain jamur maupun bakteri 
sebagai penyebab utamanya, juga karena cara pengguntingan kuku kadang-kadang 
kurang tepat sehingga mudah masuk kotoran dari luar. Gejala kerusakaan pada kuku 
subjek yang diketahui positif  Tinea unguium 64% dan nampak tidak rata dan tidak 
mengkilat lagi, hal ini nampaknya sesuai dengan tipe Tinea unguium yang 
disebabkan oleh Candida  sp. Infeksi awalnya terjadi disekitar lempeng kuku 
menjadi warna merah, kemudian akan nampak garis melintang pada lempengan yang 
memberi tampilan struktur cembung, tidak rata, kasar, dan akhirnya infeksi 
berkembang menjadi Candida granuloma atau mengalami onycholysis yang 
memunculkan masa kelabu kekuningan pada lempeng kuku (Setianingsih, 2015). 
Kurangnya kebersihan  memegang peranan penting terhadap  infeksi  jamur . 
Keadaan  gizi  kurang  akan  menurunkan  imunitas  seseorang  dan mempermudah 
seseoarang terjangkit suatu penyakit. Di Indonesia terdapat beberapa pekerjaan 
dengan  pemakaian  sepatu boots diantaranya,  petani,  pencuci  mobil  dan  motor,  




penyakit  yang  paling  sering  ditemukan  dalam  pemakaian  sepatu  boots  antara  
lain  seperti dermatitis  kontak alergi, scabies dan dermatofitosis (Wardani, 2007). 
Kelainan mengenai kulit sering terjadi pada bagian jari-jari kaki, terutama 
antara jari  ketiga  dengan  keempat  dan  keempat dengan  kelima,  telapak  kaki  dan  
bagian lateral kaki. Faktor tumbuhnya jamur Dermatophyta pada  bagian  tersebut  
dapat muncul  karena kaki yang selalu basah, baik  oleh  air, maupun oleh   keringat 
(sepatu tertutup dan memakai kaos kaki) dengan waktu yang lama. Sehingga 
mendukung tumbuhnya jamur dengan keadaan yang lembab. Selain karena 
pemakaian sepatu tertutup untuk waktu yang lama, bertambahnya kelembapan 
karena keringat, pecahnya kulit karena mekanis, tingkat kebersihan  perorangan, dan 
paparan terhadap jamur merupakan faktor resiko yang menyebabkan terjadinya Tinea 
unguium (Kurniawati, 2006). 
 
C. Tinjauan umum Jamur Dermatophyta 
1. Pengertian Dermatophyta  
Merupakan  infeksi jamur superfisial yang terjadi hampir di seluruh dunia. 
Pada Gambaran klinis onikomikosis adalah kuku yang suram dan rapuh disertai 
lempeng kuku yang terangkat dari dasar (onikolisis). Etiologi ini sebagian besar 
teridentifikasi sebagai Tricophyton rubrum, Tricophyton mentagrophytes dan 
Trichopyton tonsuran.  Berbagai faktor yang dapat berpengaruh terhadap infeksi 
Dermatophyta antara lain iklim tropis, higienitas yang buruk, adanya sumber 




disebabkan oleh jamur golongan Dermatophyta. Berdasarkan sifat morfologi, 
Dermatophyta dikelompokkan kedalam 3 genus, yaitu Trichophyton, Microsporum, 
Epidermophyton. Enam spesies penyebab utama dermatofitosis di Indonesia, yaitu 
Trichophyton rubrum, Trichophyton mentaghrophytes, Epidermophyton floccosum, 
Microsporum canis, Microsporum gypseum, Trichophyton concentricum (Indrawati 
Gandjar, 2006).  
2. Penyebab infeksi jamur pada kuku 
Infeksi jamur kuku pada umumnya disebabkan oleh jamur dermatophyta. 
Jamur adalah organisme makroskopis yang tidak dapat dilihat dengan mata telanjang 
atau tidak membutuhkan sinar matahari untuk bertahan hidup. Ada beberapa jamur 
yang memiliki fungsi atau kegunaan yang menguntungkan. Namun ada lainnya yang 
dapat menyebabkan infeksi jamur pada kuku. Jamur yang dapat menginfeksi kulit 
melalui luka. Berikut beberapa penyebab terjadinya infeksi jamur pada kuku: 
 Infeksi jamur dapat terjadi pada kulit sampai menyebar hingga kuku. 
Seperti kutu air yang dapat mnyebar hingga kuku 
 Infeksi jamur pada kuku tangan dan kuku kaki yang terinfeksi. Jamur 
dapat menyebar ketika saat menggaruk jari kaki atau kuku yang gatal. 
 Infeksi jamur pada tangan memiliki kemungkinan lebih tinggi jika terlalu 
sering mencuci tangan atau kontak langsung dengan air. Seorang pekerja 
sebagai juru masak atau sebagai tukang bersih akan sering cuci tangan 
sehingga dapat merusak kuliat yang dapat melindungi kuku. Hal tersebut 




 Kondisi kesehatan seperti memiliki riwayat penyakit diabetes, memiliki 
sistem kekebalan tubuh yang sangat lemah. 
 Lingkungan hidup yang tidak sehat 
 Kuku yang mengalami luka atau rusak juga dapat menyebabkab infeksi 
masuk pada kuku menjadi sarana untuk jamur. 
 Hidup ditempat yang beriklim tropis atau lembab. 
 Seseorang yang merokok memiliki resiko lebih tinggi terinfeksi jamur 
pada kuku. 
Infeksi jamur pada kaki lebih sering terjadi daripada tangan, hal ini 
disebabkan oleh 
 Kaki lebih sering tertutupi oleh sepatu. Kaki yang tertutup sepatu berada kuku 
yang kondisinya tidak mendapatkan paparan sinar matahari, bersuhu hangat 
dan lembab. 
 Jari kaki manusia umumnya mendapatkan aliran darah yang kurang baik jika 
dibandingkan oleh jari tangan sehingga sistem kekebalan tubuh mengalami 
kesulitan untuk mendeteksi dan menghentikan infeksi. 
3. Tanda gejala infeksi jamur pada kuku 
Seringkali infeksi jamur hanya terjadi pada saat kuku, namun kuku yang lain 
memiliki kemungkinan akan tertular. Berikut tanda dan gejala terjadinya infeksi 
jamur pada kuku: 
 Kuku menjadi tebal 




 Bentuk kuku kusam 
 Kuku berubah menjadi gelap 
 Kulit yang ada disekitar kuku mengalami radang atau bersisik. 
 Jika infeksi jamur tidak diobati maka dapat menghancurkan kuku dan 
mungkin dapat menyebabkan nyeri. 
Menurut penelitian Sri Rahayu (2003) mengenai pemeriksaan jamur 
Trichophyton mentagrophytes menyatakan bahwa dari 20 sampel pemulung sampah 
terdapat 8 (40%) yang terkena jamur Trichophyton mentagrophytes. 
Dermatofitosis disebabkan oleh jamur golongan Dermatophyta. Berdasarkan 
sifat morfologi, Dermatophyta dikelompokkan kedalam 3 genus, yaitu Trichophyton, 
Microsporum, dan Epidermophyton. Enam spesies penyebab utama dermatofitosis di 
Indonesia, yaitu Trichophyton rubrum, Trichophyton mentaghrophytes, 
Epidermophyton floccosum, Microsporum canis, Microsporum gypseum, dan 
Trichophyton concentricum (Indrawati Gandjar, 2006).  
Tinea unguium disebabkan oleh jamur Dermatophyta yang biasanya spesies 
Epidermophyton floccosum, dan genus Trichophyton. Genus Microsporum dapat 
menginfeksi kuku. Gejala klinis dari Tinea Unguium, yaitu permukaan kuku tidak 
rata, kuku menjadi rapuh atau keras, dan kuku yang terkena menjadi tipis. 
Permukaan ini dari suatu penyakit akibat jamur dengan gejala klinis lempeng kuku 
menjadi tebal, rapuh, dan berwarna coklat kekuningan, dan kuku akhirnya tampak 




Hal inilah yang menjadi kekhawatiran bila kebiasaan penduduk khususnya 
yang bekerja sebagai pemulung tidak menggunakan alas kaki saat bekerja dan tidak 
memperhatikan kebersihan kuku terutama kuku kaki. Pemulung tersebut 
menganggap kuku khususnya kuku kaki tidak begitu penting, padahal kuku yang 
dalam waktu lama tidak dibersihkan akan menimbulkan bau tidak sedap dan 
membusuk, sehingga dapat menyebabkan penyakit pada kuku yaitu Tinea unguium. 
Pengobatan terhadap infeksi jamur Dermatophyta dilakukan melalui 
pemberian antibiotik, yang disertai dengan tindakan bedah, baik berupa pengeringan 
abses maupun nekrotomi. Pemberian antiseptik lokal sangat dibutuhkan untuk 
menangani furunkulosis yang berulang. Pada infeksi yang cukup berat seperti pada 
penyakit Tinea unguium, diperlukan pemberian antibiotik secara oral seperti 
intraketanasol, ketanasol. Siapa pun bisa saja mengalami infeksi kulit yang 
disebabkan oleh jamur Dermatophyta. Orang yang berisiko besar terkena infeksi 
kulit yang disebabkan oleh jamur ini adalah orang yang memiliki luka atau goresan 
terbuka, atau melakukan kontak dengan seseorang yang tengah mengindap infeksi 
kuku 
 
D. Tinjauan umum Sabouraud Dextrose Agar (SDA) 
Sabouraud Dextrose Agar merupakan medium untuk mendukung 
pertumbuhan jamur yang menyebabkan infeksi kulit, rambut, atau kuku, secara 
kolektif disebut dermatofit. Sabouraud Dextrose Agar dikembangkan untuk 




Kebutuhan untuk menghindari kontaminai bakteri sementara dermatofit kultur dan 
jamur lainnya, dan untuk kebutuhan untuk menyediakan media yang akan 
menghasilkan hasil yang dapat diandalkan untuk identifikasi jamur dilaboratorium. 
Media Sabouraud Dextrose Agar merupakan media berbentuk padat, menurut 
fungsinya Sabouraud Dextrose Agar merupakan media selektif untuk pertumbuhan 
jamur dan menghambat pertumbuhan bakteri, menurut bahan penyusunnya 
Sabouraud Dextrose Agar tersusun dari bahan sintetis. Adapun fungsi media 
Sabouraud Dextrose Agar untuk media jamur dengan pertumbuhan jamur akan 
optimal di suhu 25-30o C. Pembuatan Medium Sabouraud Dextrose Agar (SDA)  
 Bahan–bahan :  
a. 40 gr Dextrosa  
b. 10 gr Pepton  
c. 20 gr Agar  
d. 1000 cc Aquades  
e. Semua bahan dicampur menjadi satu dan  untuk media jika semua bahan 
medium sudah tercampur, dan dipanaskan hingga larut, kemudian diangkat. 
Lalu disterilkan pada temperatur 110o C selama 15–20 menit dalam aotoklaf., 
kemudian media dikeluarkan dan didinginkan dahulu hingga 45o C dan siap 
digunakan. Untuk isolasi jamur tambahkan 250 mg chloramphenikol dalam 






E. Tinjauan umum Jamur 
Jamur berbentuk sel atau benang bercabang, mempunyai dinding dari selulosa 
atau kitin atau keduanya, serta mempunyai protoplasma yang mengandung satu atau 
lebih inti, tidak mempunyai klorofil, dan berkembang biak secara aseksual, seksual, 
atau keduanya (Pelczar dan Chan, 1988). Beberapa jamur meskipun saprofit, dapat 
juga menyerang inang yang hidup lalu tumbuh dengan subur sebagai parasit dan 
jamur menimbulkan penyakit pada tumbuhan, hewan, termasuk manusia, tidak 
kurang dari 100 spesies yang patogen terhadap manusia (Gandahusada et al., 1992). 
Morfologi Jamur terdiri dari kapang dan khamir. Kapang merupakan fungi 
yang berfilamen dan multiseluler, sedangkan khamir merupakan sel tunggal yang 
terjadi pembelahan sel melalui pertunasan (Pratiwi, 2008). 
Reproduksi jamur berkembang biak dengan cara aseksual (membelah diri, 
bertunas) atau seksual (spotra) (Entjang, 2003). Penanaman jamur dapat ditanam 
pada medium padat atau cair dalam tabung atai cawan petri. Pertumbuhan jamur 
umumnya lambat didinding pertumbuhan bakteri, sehingga dalam penanaman jika 
terdapat bakteri dan jamur, maka bakteri akan menutupi permukaan media sebelum 
jamur sempat tumbuh. Pada dasarnya jamur mempunyai keasaman yang lebih besar 
jika dibandingkan dengan bakteri (Mulja et al., 1983). 
Adapun morfologi jamur secara mikroskopis mencakup ada tidaknya hifa dan 
spora. Salah satu contoh mikroskopik adalah Aspergillus sp. Yang mempunyai 
konidiofor tidak bercabang yang muncul dari sel kaki sehingga vesikel yang 




pada konidia sekunder. Morfologi jamur secara makroskopis  sangat beragam, 
menurut warna ada hijau kuning, hitam, putih, kecoklatan. Permukaan ada velvety, 
granular, glabrous, cattony, rugose. Bentuknya juga bermacam-macam yaitu bulat, 
oval, silinder, ogival yaitu  bukit panjang dengan salah satu ujung runcing, segitiga 
melengkug (triangules), berbentuk botol, membentuk psedomiselium, dan 
sebagainya (Handajani, 2006). 
 
F. Teori Identifikasi Molekuler 
Penelitian berbasis genetika molekuler semakin berkembang setiap tahunnya. 
Sejak penemuan DNA (Deoxyribonucleis acid) heliks ganda dari Watson-Crik, para 
peneliti semakin tergugah untuk membuka cakrawala baru di bidang genetika 
molekuler, diantara dengan penemuan-penemuan enzim restriksi, teknik manipulasi 
gen dan rekayasa genetika, perkembangan kultur sel terutama kultur stem cell, 
pembuatan hewan trasgenik dan knockout untuk lebih memperdalam fungsi dari 
suatu sel (Fatchiyah, 2011). 
DNA (Deoxyribose Nucleic Acid) merupakan molekul asam nukleat yang 
mengandung materi genetik yang berfungsi untuk mengatur seluruh aktivitas biologis 
dari suatu makhluk hidup. Umumnya DNA terletak di dalam inti sel atau virus, DNA 
terletak didalam kapsid. Selain di dalam inti sel DNA yang berukuran lebih kecil 
juga ditemukan didalam mitokondria dan kloroplas. Ukuran DNA yang sangat kecil, 
dalam kondisi normal tidak dapat dilihat dengan mikroskop cahaya, apalagi dengan 




mengisolasi atau memisahkan DNA tersebut dalam sel. Kumpulan dari isolat DNA 
yang dapat dilihat dengan mata (Istanti, 1999).  
DNA merupakan molekuler penyusun kromosom yang tersusun atas basa 
basa nukleotida, gula pentosa deoksiribosa dan gugus fosfat. Adapun macam basa 
nitrogen yaitu Adenin, Guanin, Timin, Sitosin. Basa Adenin dan Guanin di 
golongkan basa purin sedangkan basa timin dan sitosin ebagai basa pirimidin. Gula 
pentosa dan gugus fosfat (Campbell et all, 2002) bersifat identik. Urutan nukleotida 
DNA terdiri dari daerah yang mengkode gen yang disebut ekson, daerah bukan 
pengkode DNA disebut intro, regulator gen, dan daerah urutan berulang seperti 
mikrosatelit, telomere, variable number tanden repeat (VNTR), sequence tagged site 
(STS) dan single nucleotida polymorphisn (SNP) (Fatchiyah, 2011). 
DNA merupakan makromolekul polinukleotida yang tersusun rangkap, 
membentuk DNA Haliks ganda yang setiap nekleotida terdiri dari tiga gugus molekul 
yaitu gula 5 karbon (2 deoksiribosa), basa nitrogen yang terdiri dari golongan purin 
yaitu Adenin= A dan Guanin =G, serta golongan primidin yaitu sitosin (cytosine= 
C), dan timin (thymine= T). Adenin tidak dapat berpasangan dengan sitosin karena 
terdapat dua hidrogen didekat salah satu tempat pengikatan dan tidak ada hidrogen 
ditempat yang lainnya. Demikian pula guanin tidak berpasangan denga timin. 
Sebaliknya adenin membentuk dua ikatan hidrogen dengan timin, sedangakan guanin 
membentuk tiga ikatan hidrogen dengan sitosin. Daya tarik antara kedua pasangan 




Struktur molekul DNA pertama kali diungkapkan oleh James Watson dan 
Francis Crik pada tahun 1953 berdasarkan atas foto sinar X yang dibuat oleh 
Rosalind Fraklin dan Maurice Wilkins. Berdasarkan atas data kimia dan fisika, 
Watson dan Crick membuat model struktur DNA yang disebut untai ganda. Untai 
ganda DNA tersusun oleh dua rantai polikukleotida yang berpilin. Kedua rantai 
mempunyai orientai yang berlawana (Yuwono, 2005). 
 
G. Teknik Identifikasi Molekuler 
a. PCR (Polymerase Chain Reaction) 
Merupakan suatu teknik yang didalamnya melibatkan beberapa tahap yang 
berulang (Siklus). Disetiap siklus terjadi duplikasi jumlah target DNA untai ganda 
atau perbanyakan DNA. Pada untai (unamplified DNA) akan dipisahkan dengan 
denaturasi ternal dan kemudian didinginkan sampai pada suhu tertentu dalam kurung 
waktu untuk bisa melakukan penempelan primer (anneal primers) pada daerah 
tertentu dari target DNA. Polimerase primer (anneal primers) pada daerah tertentu 
dari target DNA. Polimerase DNA digunakan untuk memperpanjang primer (Extend 
primers) dengan adanya dNTPs (deoksiadenosin trifosfat), Dctp (deoksisitidin 
trifosfat), dGTP (deoksiguanosin trifosfat), dTTP (deoksisitimidin trifosfat), dan 
buffer sesuai. Umumnya keadaan ini dilakukan antara 20-40 siklus (Newton and 




PCR melibatkan tiga tahap siklus tercampur yang berurutan yaitu denaturasi 
DNA, annealing (pelekatan) pasangan primer pada untai ganda DNA dan Extention 
(pemanjangan) (Retnoningrum, 2001).  
Menurut Muladno (2000) tiga tahapan dalam proses PCR: 
a. Denaturasi 
Denaturasi DNA merupakan proses pembukaan DNA untai ganda menjadi 
untai tunggal. Umumnya terjadi suhu  ≥ 95oC. Ini biasanya berlangsung sekitar 3 
menit, untuk meyakinkan bahwa olekul DNA terdenaturasi menjadi DNA untai 
tunggal. Denaturasi yang tidak lengkap mengakibatkan DNA mengalami renaturasi 
(membentuk DNAuntai ganda laagi) secara cepat, dan ini mengakibatkan gagalnya 
prose PCR. Adapun waktu denaturasi yang terlalu lama dapat mengurangi aktivitas 
enzim Taq polymerase. Aktivitas enzim tersebut mempunyai waktu paruh lebih dari 
2 jam, 40 menit, 5 menit masing-masing pada suhu 92,5 dan 97,5oC. 
b. Annealing (pelekatan) 
Annealing merupakan pelekatan primer yang terjadi pada suhu ≥ 35-65oC, 
bergantung pada panjang pendeknya oligonukleotida primer yang digunakan. 
Kriteria yang umum digunakan untuk merancang primer yang baik adalah bahwa 
primer sebaiknya berukuran 18-25 basa, mengandung 50-60% G+C. Sekuens DNA 
dalam masing-masing primer itu sendiri juga sebaiknya tidak saling berkomplemen, 
karena hal ini akan mengakibatkan terbentuknya struktur sekunder pada prmer 




dalam PCR adalah 30-45 detik. Semakin panjang ukuran primer, maka semakin 
tinggi temperaturnya. 
c. Extention (pemanjangan) 
Tahap elongasi (pemanjangan) primer terjadi sebagai hasil aktivitas 
polimerase oleh enzim Taq polimerase pada umumnya dilakukan pada suhu 70oC.  
Selama tahap ini Taq polymerase memulai aktivitasnya memperpanjang DNA primer 
dari 3’. Kecepatannya penyusunan nukleotida oleh enzim tersebut pada perkiraan 35-
100 nukleotida oleh enzim tersebut diperkirakan 35-100 nukleotida/detik. Semua itu 
tergantung pada buffer, pH, konsentrasi garam dan molekul DNA target. Dengan 
demikian untuk produk PCR dengan panjang 2000 pasang basa, waktu 1 menit sudah 
lebih dari cukup untuk tahap perpanjangan primer ini. Biasanya di akhir ini siklus 
PCR waktu yang digunakan untuk tahap ini diperpanjang sampai 5 menit sehingga 
seluruh produk PCR diharapkan terbentuk DNA untai ganda. 
Menurut  Muladno (2010), Gaffar (2007) ada beberapa kompenen yang 
sangat penting dibutuhkan dalam reaksi PCR yaitu: 
1. DNA Template 
DNA Template adalah molekul DNA untai ganda yang mengandung sekuen 
target yang akan diamplifikasi. Ukuran DNA bukan merupakan faktor untuk 
keberhasilan PCR, berapapun panjangnya jika tidak ada mengandung sekuen yang 
diinginkan maka akan tidak berhasil pula proses suatu PCR, namun sebaliknya jika 
ukuran DNA tidak terlalu panjang tapi mengandung sekuen yang diinginkan makan 




jika konsentrasinya terlalu rendah maka primer mungkin tidak dapat menemukan 
target dan jika konsentrasi terlalu tinggi akan meningkatkan kemungkinan 
mispriming. Disamping itu perlu diperhatikan kemurnian template karena akan 
mempengaruhi hasil reaksi. 
2. Primer 
Susunan primer merupakan salah satu kunci keberhasilan PCR. Pasangan 
primer terdiri dari oligonukleoti yang mengandung 18-28 nukleotida dan  
mempunyai 40-60% GC content. Sekuen primer lebih pendek akan memicu 
amplifikasi produk PCR non spesifik. Ujung 3’ primer penting dalam menentukan 
spesifisitas dan sensitivitas PCR. Ujung ini tidak boleh mempunyai 3 atau lebih basa 
G atau , karena dapat menstabilisasi annealing primer non spesifik. Disamping itu 
ujung 3’ kedua primer tidak boleh komplementer satu dengan yang lain, karena hal 
ini akan mengakibatkan pembentukan primer-primer yang akan menurunkan hasil 
produk yang diinginkan. Ujung 5’ primer tidak terlalu penting untuk annealing 
primer sehingga memungkinkan untuk menambahkan sekuen tertentu.Misalnya sisi 
restriksi enzim, start codon ATG atau sekuen promoter.Konsentrasi primer biasanya 
optimal pada 0.1-0.5 μM. Konsentrasi primer yang terlalu tinggi akan menyebabkan 
mispriming (penempelan pada tempat yang tidak spesifik) dan akumulasi produk non 
spesifik serta meningkatkan kemungkinan terbentuk primer-dimer, sebaliknya bila 






Menurut Muladno (2010), kecepatan migrasi DNA ditentukan oleh beberapa 
faktor di antaranya:  
1) Ukuran moleku DNA  
Migrasi molekul DNA berukuran besar lebih lambat daripada migrasi 
molekul berukuran kecil.  
2) Konsentrasi agarose  
Migrasi molekul DNA pada gel berkonsentrasi lebih rendah lebih cepat 
daripada migrasi molekul DNA yang sama pada gel berkonsentrasi tinggi. Oleh 
karena itu, penentuan konsentrasi agarose dalam membuat gel harus memperhatikan 
ukuran molekul DNA yang akan dianalisis.  
3) Konformasi DNA  
Bentuk rangkaian molekul atau konformasi DNA berukuran sama akan 
bermigrasi dengan kecepatan berbeda. 
4) Voltase yang digunakan  
Pada voltase, tingginya voltase sebanding dengan kecepatan migrasi DNA 
yang digunakan.Tetapi sebaliknya, mobilitas molekul DNA akan meningkat dengan 
cepat apabila penggunaan voltase ditingkatkan. Dengan meningkatnya voltase yang 
digunakan akanmengakibatkan pemisahan molekul DNA di dalam gel menurun. 
Penggunaan voltase yang ideal untuk mendapatkan separasi molekul DNA berukuran 






5) Keberadaan etidium bromida di dalam gel  
Berkurangnya tingkat kecepatan migrasi molekul DNA linear sebesar 15% 
disebabkan oleh keberadaan etidium bromide di dalam gel. 
 
H. Elektroforesis  
Elektroforesis gel agarose digunakan untuk mengetahui keberadaan dan 
membedakan jenis asam nuklet yang didapat dari hasil ekstraksi serta digunakan 
untuk menganalisis produk hasil pemotongan dengan enzim retriki. Prinsip 
elektroforesis adalah berdasarkan laju perpindahan tegantung pada ukuran 
molekulnya, semakin cepat lajunya, begitu pula sebaliknya. Sampel molekul 
ditempatkan ke dalam sumur pada gel yang berada didalam larutan penyangga dan 
dialirkan pada listrik pada tegangan tertentu. Molekul molekul sampel akan bergerak 
di dalam matriks gel ke arah salah satu kutub listrik sesuai muatannya. Arah 
pergerakan untuk RNA dan DNA adalah menuju elektroda positif karena adanya 
muatan negatif pada rangka gula-fosfat yang dimiliki (Berg et al, 2007). 
Media yang umum digunakan adalah gel agarose atau poliakrilamid. 
Elektroforesis gel agarose digunakan untuk memisahkan fragmen DNA yang 
berukuran lebih besar dari 100 pb dan dijalankan secara vertikal. Elektroforesis 
poliakrilamid biasanya digunakan untuk menentukan urutan DNA (sekuensing) 
(Muthiadin, 2014). 
Larutan DNA yang bermuatan negatif dimasukkan ke dalam sumur-sumur 




listrik dengan menggunakan larutan buffer yang sesuai maka DNA akan bergerak ke 
kutub positif. Laju migrasi DNA dalam medan listrik berbanding terbaik dengan 
massa DNA. Migrasi DNA terutama ditentukan oleh ukuran panjang dan ukuran 
DNA. Fragmen DNA. Fragmen DNA yang berukuran kecil akan bermigrasi lebih 
cepat dibandingkan yang berukuran besar. Sehingga elektroforesis mampu 
memisahkan fragmen DNA berdasarkan ukuran panjangnya. Untuk visualisasi maka 
ditambahkab larutan ethidium bromida yang akan masuk diantara ikatan hidrogen 
pada DNA, sehingga pita fargmen DNA akan kelihatan dibawah lampu UV. Panjang 
amplikon bisa diperkirakan dengan membandingkan dengan pita DNA standar 
(Muthiadin, 2014). 
Elektroforesis adalah teknik pemisahan pada komponen atau molekul 
bermuatan yang berdasarkan perbedaan tingkat migrasinya dalam suatu matriks yang 
dipengaruhi oleh medan listrik. Komponen atau molekul tersebut dapat berupa DNA, 
RNA, maupun Protein dari pengotor lain. Elektroforesis menyediakan informasi 
mengenai ukuran, muatan, dan jenis komponen yang dielektroforesis (Yuwono, 
2008).  
Elektroforesis biasanya memerlukan media penyangga sebagai tempat 
bemigrasinya molekul-mulekul biologi. Media penyangganya bermacam-macam 
tergantung pada tujuan dan bahan yang akan dianalisa. Media penyangga yang sering 
dipakai dalam elektroforesis antara lain yaitu kertas, selulose, asetat dan gel. Gel 
poliakrilamid dan agarose merupakan matriks penyangga yang banyak dipakai untuk 




Metode elektroforesis mulai berkembang akhir abad ke-19 setelah ditemukan 
penelitian yang menunjukkan adanya penelitian yang menunjukkan adanya efek dari 
listrik terhadap partikel-partikel atau molekul-molekul yang bermuatan listrik, dalam 
hal ini termasuk juga protein. Elektroforesis berasal dari bahasa Yunani yang 
mempunyai arti transport atau perpindahan melalui partikel-partikel listrik. Metode 
elekroforesis telah digunakan dan dikembangkan didalam teknik analisa untuk 
penelitian di bidang biologi dan genetika. Metode tersebut berkembang sangat pesat 
sekali di zaman kemajuan teknologi, disebabkan karena pengerjaannya sangat 
sederhana dan sangat mudah (Sudarmadji, 2009). 
Di dalam ilmu biologi maupun biologi molekuler, metode elektrorofesis 
banyak digunakan untuk taksonomi, sistematik dan genetik dari hewan ataupun 
tumbuhan. Manfaat elektroforesis gel antara lain untuk mengetahui ukuran fragmen 
DNA dari produk PCR, memisahkan produk DNA dari hasil digesti yang berbeda 
ukuran, lalu dilakukan sequencing, dan juga untuk pemurnian atau purifikasi DNA.  
Elektroforesis dapat diaplikasikan untuk berbagai macam kegiatan, antara lain 
membandingkan gen homolog dari spesies yang berbeda, mengetahui susunan 
sekuens berbagai genom, DNA finger printing, mengetahui ada atau tidaknya gen-
gen penyebab kelainan genetik atau penyakit tertentu, mendeteksi lokasi dan jumlah 
mRNA dalam sel atau jaringan tertentu, mengetahui aktivitas gen selama 
perkembangan berbagai tipe sel organisme atau aktivitas gen sebelum dan sesudah 
diberi perlakuan tertentu, mempelajari evolusi di tingkat molekular, mengetahui 




berat molekul fragmen DNA, RNA, protein dan aktivitas enzimatik, menganalisa 
fragmen DNA yang diamplifikasi melalui PCR, mengidentifikasi persamaan dan 
perbedaan genetik antar individu, dan menentukan jumlah fragmen DNA yang diklon 
dalam rekombinan plasmid DNA (Sarna, 2001). 
Namun disamping itu, elektroforesis gel juga memiliki kekurangan yaitu pada 
deteksi atau identifikasi amplikon. Penggunaan elektroforesis gel ini dirasakan 
kurang efisien karena lama pengerjaannya dan terbatasnya jumlah sampel yang dapat 
diperiksa. Disamping itu, kadang kadang hasil PCR dalam gel muncul pita yang 
tidak berbentuk (ghost atau smeary bands) atau pita yang terlampau banyak sehingga 
hasilnya sulit diinterpretasikan (Russell, 2011). 
Aplikasi elektroforesis yaitu untuk uji paternitas dan identifikasi pelaku 
kejahatan (DNA  finger printing).  Elektroforesis juga berperan dalam human 
genome project. Terdapat lima jenis gel yang dapat digunakan dalam elektroforesis 
DNA yaitu gel poliakrilamida, gel alkalin agarose, gel agarose, pati, dan cellulose 
acetat. Gel poliakrilamida berfungsi untuk menganalisis hasil ekstensi primer. Gel 
alkalin agarose berfungsi  untuk memisahkan rantai DNA yang berukuran besar. Gel 
agarose berfungsi untuk menyediakan sistem elektroforesis yang digunakan untuk 
fraksi RNA pada ukuran standar, pati dan cellulose asetat digunakan untuk 
memisahkan protein (Wibowo, 2010). 
Migrasi DNA tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu ukuran molekul 
DNA, konsentrasi gel, bentuk molekul, densitas muatan, pori-pori gel,  voltase, dan 




berukuran lebih kecil akan cepat bergerak melewati gel karena hambatan yang akan 
dihadapi tidak lebih banyak dibandingkan molekul berukuran besar. Kedua, 
konsentrasi gel. Semakin tinggi konsentrasi agarose, semakin kaku gel yang dibuat 
sehingga sukar untuk dilewati molekul-molekul DNA (Wibowo, 2010). 
Konsentrasi agarose yang lebih tinggi memudahkan pemisahan DNA yang 
berukuran kecil, konsentasi agarose yang lebih rendah memudahkan pemisahan 
DNA dengan ukuran yang lebih besar. Ketiga bentuk molekul. Molekul yang 
memiliki bentuk elips atau fibril akan lebih cepat bergerak dibandingkan dengan 
yang berbentuk bulat. Keempat densitas muatan. Densitas muatan yaitu muatan per 
unit volume molekul. Molekul dengan densitas muatan tinggi akan bergerak lebih 
cepat dibandingkan molekul dengan densitas muatan yang rendah. Kelima, pori-pori 
gel. Semakin kecil pori-pori gel yang digunakan, semakin lambat pergerakan 
molekul DNA. Keenam, voltase. Semakin tinggi tegangan listrik yang diberikan, 
semakin cepat pergerakan molekul DNA. Ketujuh, larutan buffer elektroforesis. 
Buffer dengan kadar ion tinggi akan menaikkan konduktansi listrik sehingga 
mempercepat migrasi DNA (Sarna, 2001). 
Aparatus elektroforesis memiliki beberapa komponen yang terdiri dari  
Comb, Tray,  Chamber, dan sumber listrik. Comb digunakan untuk membentuk well 
pada gel agarose.  Tray digunakan untuk sebagai cetakan gel agarose.  Chamber 
digunakan sebagai wadah gel agarose. Sumber listrik digunakan untuk memberi arus 




Hasil DNA elektroforesis harus dibandingkan denga DNA marker. Marker 
adalah segmen DNA yang spesifik dan telah diketahui ukurannya.  Marker  berfungsi 
sebagai acuan untuk mengetahui ukuran DNA hasil ampifikasi.   DNA Marker  yang 
terdapat di dalam ruang elektroforesis berfungsi sebagai penanda posisi pasangan 
basa dari molekul DNA yang bermigrasi. Lokasi fragmen DNA yang terbentuk 
seperti pita-pita pada elektroforesis dapat diamati secara spesifik dengan 
menggunakan pewarna. Pewarna tersebut dapat berupa etidium bromida  atau gel 
red. Etidium bromida memiliki kelebihan yaitu mudah digunakan dan akan 
menghasilkan warna terang apabila terpapar sinar UV. Kelebihan gel red yaitu tidak 
memiliki sifat mutagen seperti etidium bromida (Lee, 2010). 
 
I. Sekuensing 
Sekuensing DNA atau pengurutan DNA adalah proses atau teknik penentuan 
urutan basa nukleotida pada suatu molekul DNA. Urutan tersebut dikenal sebagai 
suken DNA yang merupakan informasi paling mendasar suatu gen atau genom 
karena mengandung intruksi yang dibutuhkan untuk pembentukan tubuh makhluk 
hidup. Sekuensing DNA dapat dimanfaatkan untuk menentukan identitas maupun 
fungsi gen atau fragmen DNA lainnya dengan  cara membandingkan sekuens-nya 
dengan sekuens DNA lain yang sudah diketahui. Teknik ini digunakan dalam riset 
dasar biologi maupun berbagai bidang terapan seperti kedokteran, bioteknologi, 




Sekuens DNA menjadikan informasi yang diperlukan bagi makhluk hidup 
untuk melangsungkan hidup dan berkembang biak. Dengan demikian, penentuan 
sekuens DNA berguna di dalam ilmu pengetahuan murni mengenai mengapa dan 
bagaimana makhluk hidup dapat hidup, selain berguna dalam penerapan praktis. 
Karena DNA merupakan ciri kunci makhluk hidup, pengetahuan akan sekuens DNA 
dapat berguna dalam penelitian biologi manapun, contohnya dalam ilmi pengebotan 
sekuensing DNA dapat digunakan untuk mengidentifikasi, mendiagnosis, dan 
mengembangkan pengobatan penyakit genetik (Yuwono, 2005). 
Komponen kunci dalam reaksi sekuensing adalah analog dNTP yaitu 
dideoksinulektida trifosfat (ddNTP) yang tidak memiliki gugus 3’_OH. Reaksi 
sekuensing diterminasi secara acak dengan masuknya ddNTP. Dengan menggunakan 
sejumlah kecil ddNTP (dibandingkan dengan Dntp), maka setelah 20-30 siklus suhu 
akan diperoleh fragmen-fragmen DNA yang panjangnya berbeda-beda dengan selisih 
satu nukleotida yang semuanya memiliki ddNTP pada ujung 3’-nya (Muthiadin, 
2014). 
Perbedaan sekuen pada daerah penyandi ribosomal DNA dapat digunakan 
sebagai karakter untuk diidentifikasi. Beberapa ribosomal DNA yang digunakan 
untuk mengidentifikasi suatu organisme tingkat spesies salah satunya yaitu ITS 
(internal transcribed spacer) (Sofiyani, 2014). PCR metode menggunakan yang 
primers ITS1 dan ITS4. Amplifikasi reaksi ITS1 [5 TCCGTAGGTGAACCTGCGG 
3] dan ITS4 [5 TCCTCCGCTTATTGATATGC 3] . ITS (internal transcribed 




lebih 700 pasang basa) dan memiliki salinan yang banyak di dalam genom inti 
karakteristik yang menyebabkan daerah ITS mudah untuk diisolasi, diamplikasi, dan 
dianalisis (Diah dkk, 2008). Isolasi DNA dan amplifikasi PCR dapat ITS rDNA yang 
merupakan tahap awal dari identifikasi molekuler yang perlu dilakukan. Sekuens 
DNA pada daerah ITS rDNA berevolusi lebih cepat dibandingkan daerah gen lainnya 
sehingga akan bervariasi pada setiap spesies, hal ini akan dapat mempermudah di 
dalam identifikasi spesies dengan cara membandingkan tingkat kemiripan (homolog) 









































  Tinea unguium adalah kondisi umum yang dimulai dengan 
adanya bintik putih atau kuning di bawah ujung kuku tangan 
atau kuku jari kaki. 
 Dermatophyta adalah infeksi jamur superfisial yang terjadi 
hampir seluruh dunia. Pada gambaran klinis onikomikosis 
adalah kuku yang suram  dan rpuh disertai lempeng kuku 
akan terangkat dari permukaan dasar kuku (onikolisis). 
 Jamur adalah organisme mikroskopis (tidak dilihat dengan 
mata telanjang) yang tidak membutuhkan sinar matahari 
untuk dapat bertahan hidup. 
 Isolasi jamur Dermatophyta pada penyakit Tinea unguium 
sampel  
 Identifikasi molekuler Jamur Dermatophyta pada penyakit 
Tinea unguium 
a. Ekstarksi DNA dan PCR 
b. Elektroforesis gel 
c. Sekuensing 
 Pemeriksaan di Laboratorium  
 
 
Terdapat jenis jamur Dermatophyta (Tinea unguium) 




















A. Jenis dan Pendekatan Penelitian 
Jenis penelitian ini yaitu penelitian kuantitatif, pendekatan penelitian yang 
digunakan adakan pendekatan deskriptif dimana dapat menggambarkan tentang jenis 




B. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari 2019, pada tempat Lokasi 
penelitian yaitu TPA Antang kota Makassar dan pengujian dilakukan isolasi jamur di 
Laboratorium Mikrobiologi Rumah Sakit Pendidikan UNHAS dan identifikasi 
Molekuler dilakukan di Laboratorium Molekuler Rumah Sakit Pendidikan UNHAS. 
 
C. Variabel Penelitian 
Penelitian ini termasuk variabel Tunggal dari penelitian ini yaitu Jamur 
Dermatophyta Penyakit Tinea unguium.  
 
D. Defenisi Operasional Variabel 
Adapun defenisi oprasional variabel yaitu sebagai berikut: 
1. Jamur Dermatophyta merupakan jamur superfisial yang hampir terjadi diseluruh 




2. Tinea unguium adalah kondisi umum yang menyebabkan munculnya titik 
berwarna putih atau kuning di bagian bawah ujung kuku jari tangan atau kaki. 
Kuku dapat berubah warna, menebal, dan retak di bagian ujungnya jika infeksi 
jamur kuku menjalar semakin dalam. Kondisi yang juga memiliki nama lain 
onikomikosis dan Tinea unguium ini dapat menyerang lebih dari satu kuku, 
namun jarang sekali menyerang seluruh kuku. 
 
E. Metode Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan 
melakukan pengamatan isolat jamur Dermatophyta terhadap penyakit Tinea unguium 
dengan media Sabouraud Dexstrose Agar. 
 
F. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Adapun alat yang digunakan pada penelitian ini sebagai yaitu Autoclaf, 
Vortex, Aluminium foil, cutter, mikropipet, batang pengaduk, cawan petri, 
erlenmeyer, Hot plate dan stirrer, inkubator, kaca preparat, bunsen, ose bulat, swab, 
oven, pinset, rak tabung PCR, tabung PCR, neraca analitik, stopwach, spatula, mesin 
PCR (Polymerase Chain Reaction), mikroskop, satu set alat elektroforesis, UV, 
Transulaminator, computer, Rak,  water bath, Labu Erlenmeyer, Cabinet (Scie-Plus) 
Biosafety cabinet, gelas ukur, tip, neraca analitik, gelas kimia, Sub Gel GT Electroforesis 





Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu alkohol 70%, 
aquades, antibiotik kloramfenikol, media Sabouraud Dexstrose Agar, NaCl, 
Lactophenol Cotton Blue, microcentrifuge, reagen marker, reagen kristal violet, 
safranin, lugol, absolute etanol, agarose, Marker 100 bp, ddH2O, Enzim taq polymerase 
ready mix (Lanpase, dNTP, Mgcl2), ethidium bromide, Primer F dan R ITS 1 dan ITS 
4, Pencetak gel agarose beserta sisirnya, Handscoon, masker, label, isolasi, pulpen , 
tissue, dan sampel kerokan kuku. 
 
G. Prosedur Kerja 
1. Pengambilan sampel  
Pertama-tama pada bagian kuku yang diduga mengandung jamur dibersihkan 
terlebih dahulu dengan menggunakan Alkohol 70%, kemudian kuku yang sudah 
dibersihkan dikerik secara perlahan dengan menggunakan pisau cutter atau spatula, 
sampel kerokan kuku ditampung didalam cawan petri kosong yang steril. 
2.  Tahap pengerjaan atau penanaman pada media 
Sampel kerokan kuku langsung ditanam pada Media Sabouraud Dextrosa 
Agar dengan diinokulasi pada tempat-tempat tertentu. Media diberi label nama dan 
nomor sampel. Media diinkubasi pada suhu kamar 25ºC selama 1 minggu lalu 
diamati pertumbuhannya. Setelah di inkubasi dalam suhu kamar, kemudian 
dilakukan pewarnaan gram, slide dapat di amati dengan menggunakan Lactophenol 




Pemeriksaan di Laboratorium 
a. Pemeriksaan makroskopis 
Pemeriksaan dilaboratorium mikrobiologi Rumah Sakit Pendidikan UNHAS 
dengan cara makroskopis dengan memeriksa ukuran,bentuk, warna, permukaan. 
b. Penanaman isolat murni 
Koloni-koloni jamur yang ditandai koloni jamur yang  berwarna sama tau 
ciri-cirinya sama kita ambil koloni yang sama ini dapat merupakan jamur yang satu 
genus atau spesies, setelah itu setiap koloni jamur yang berbeda mewakili satu jenis 
jaumur lalu dibuatkan isolat murninya dengan mengambil koloni satu ose dengan 
menggunakan swab dan kemudian di tanamkan pada media agar Sabouraud 
Dextrose Agar (SDA) kemudian di inkubasi pada suhu kamar selama tiga hari atau 
sampai koloni terlihat. Penanaman isolat murni bertujuan untuk mendapatkan satu 
jenis koloni jamur yang selanjutnya akan mempermudah proses identifikasi jamur 
dan sebagai penyimpanan isolat murni yang berguna untuk penelitian dalam tahap uji 
molekuler. 
 
3. Identifikasi molekuler dilakukan dengan cara: 
a. Ekstraksi DNA 
Ekstraksi DNA pada dasarnya merupakan serangkaian proses pemisahan 
DNA dari komponen–komponen sel lainnya. Ekstraksi DNA dilakukan melalui 
proses preparasi sampel (sample preparation). Adapun langkah-langkah ekstraksi 




1. Preparasi sampel  
Pertama  setiap sampel jamur yang telah dipilih berdasarkan spesies diambil 
sebanyak satu ose lalu dimasukkan ke dalam tabung PCR yang sudah berisi aquades 
200µm. Kemudian dihomogenkan lalu diinkubasi pada 95oC selama 30 menit pada 
waterbath. 
 
b. Amplifikasi PCR (Polimerase Chain Reaction) 
PCR (Polymerase Chain Reaction) merupakan suatu proses sintesis enzimatik 
untuk melipat gandakan sekuens nukleotida tertentu secara in vitro. Prosesnya 
meliputi 3 tahap, yaitu denaturasi, annealing dan extantion. Prosedur ini dikerjakan 
pada sampel DNA yang telah diisolasi, ekstrak DNA dari sampel dan aquadest 









    (Tabel 1.1. Komposisi Primer Mix) 
Reaksi (μl) 
Enzim Taq Polymerase Ready Mix 20 
ddH2O 23 
Reverse Primer (10  Mm) 1 
Forward primer (10 Mm) 1 
DNA sampel 5 




Amplifikasi dilakukan dengan menggunakan mesin PCR (DNA thermal 
Cycler). Untuk amplifikasi PCR, tahap awal denaturasi pada suhu 95 ºC selama 15 
menit, selanjutnya 94 ºC selama 1 menit, annealing pada suhu 55 ºC selama 30 detik, 
ekstensi 72 ºC selama 1 menit sebanyak 35 siklus dilanjutkan dengan ekstensi akhir 
suhu 72 ºC selama 5 menit dan 12 ºC ± 30 menit untuk penyimpanan ITS1 [5_ 
TCCGTAGGTGAACCTGCGG 3_] and ITS4 [5 TCCTCCGCTTATTGATATGC 
3]. 
c. Elektroforesis gel agarose 
Agarose dibuat dengan melarutkan 1 g agarose (BioRad) dalam 500 ml 10 
Tris borate EDTA (100 g Tris base, 27,5 g asam borat, 20 ml 0,5 M EDTA pH 8 
dalam 50 ml air). Kemudian gel dipanaskan sampai mendidih dan larut. Selanjutnya 
ditambahkan 2 μl ethidium bromida dan dimasukkan dalam pencetak gel yang telah 
dipasangi sisir. Setelah agarose memadat (sekitar 30 menit) selanjutnya dimasukkan 
ke dalam tank elektroforesis yang berisi larutan TBE 0.5%. Memasukan masing-
masing 4 µl  DNA sampel yang telah dicampur dengan 3,5 cairan "loading dye" ke 
dalam sumur, kemudian memasukan marker 100 bp setelah keseluruhan sampel 
dimasukkan. Elektroda dihubungkan dengan power supply kemudian dinyalakan 
selama 30 menit 100 volt dan 400 A . Kemudian alat elektroforesis dimatikan, 
kemudian gel dari alat tersebut di ambil. Gel dipindahkan kedalam UV 
transiluminator kemudian diamati hasilnya pada komputer. Analisis data sekuensing 
dilakukan dengan menggunakan program software DNA star. Untuk analisa 




(query) dengan yang telah ada pada GeneBank dengan database searches NCBI 
(National Center for Biotechnologhy Information) secara online di website 

























HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Isolasi Jamur Dermatophyta (Tinea unguium) 
Sampel kuku sebelum dilakukan isolasi terlebih dahulu dilakukan sterilisasi 
permukaan kuku dengan memberi alkhohol 70% dan diinokulasikan pada media 
SDA, lalu diinkubasi selama 7 hari dan dilakukan penanaman isolat murni, kemudian 
pewarnaan gram untuk terlihat lebih jelas jenis spesies jamur yang dihasikan dari 
isolasi sampel Jamur Dermatophyta  memperlihatkan banyaknya jamur yang tumbuh 
hanya 2 jamur yang berbeda yaitu Candida albicans dan Trichophyton rubrum. 
Dapat dilihat pada lampiran 1 
     Tabel 4.1. Pengamatan Makroskopoik Jamur Dermatophyta 
NO. 
Isolat 
Kode isolat Ukuran Bentuk Warna Permukaan 
1 S.K 1 Kecil Circular  Putih Irregular 
2 S.K 2 Sedang Lonjong Putih Irregular 
3 S.K 3 Sedang Circular Putih Irregular 
 
2. Pengamatan Morfologi 
Isolat dimurnikan dengan cara mengambil dengan sedikit koloni memakai 




jamur murni, kemudian isolat dilakukan pewarnaan gram dengan mengambil sedikit 
koloni diletakkan dikaca preparat yang sudah diberi NaCl kemudian dikeringkan lalu 
dilakukan pewarnaan gram dengan reagen kristal violet, safranin, alkohol, dan lugol 
selama 1 menit. Seperti yang terlihat pada lampiran 2.  















Berdasarkan hasil penelitian pada tabel  diperoleh hasilnya bahwa semua 
sampel terdapat jamur Dermatophyta dan ditemukannya spora jamur tanpa ada 
campuran bakteri. Untuk lebih memastikan bahwa hasil dari pemeriksaan 






















pengamatan langsung dengan dilakukan pengamatan kultur. Kultur merupakan 
pemeriksaan jamur yang distandarisasi.  Diperoleh hasil yang positif terinfeksi jamur 
Trichophyton rubrum 1 orang, Candida albicans  2 orang, dari 3 sampel orang yang 
terinfeksi penyakit Tinea unguium ada dua spesies jamur. 
 
3. Identifikasi molekuler Jamur Dermatophyta (Tinea unguium) 
a. Identifikasi Metode PCR 
Identifikasi molekuler dilakukan pada koloni Trichosporon asahii dan 
Candida albicans. Hasil PCR yang telah dilakukan, akan dilihat hasilnya pada 
elektroforesis. Dari hasil elektroforesis ini maka akan diketahui maksimal atau 
tidak hasil elektroforesis tersebut. Hasil elektroforesis kedua sampel tersebut 
diketahui terdapat pita yang teresparasi dan sejajar yaitu 500 bp. Hal ini 
mengindifikasi bahwa fragmen gen yang terimplikasi kedua koloni dengan ukuran 
500 bp dapat disimpulkan proses amplikasi tersebut berhasil dilakukan. Kemudian 
kedua sampel tersebut dideterminasi dengan menggunakan gen 1TS 1 dan 1TS 4 
dianalisis secara lengkap di 1st base Malaysia Analisis cluster pada sekuens 
tersebut dilakukan dengan program BLAST-N (Basic Local Aligmnet Search 







Adapun hasil dari elektroforesis dari kedua koloni yaitu pada gambar 
berikut di terlihat pada gambar dibawah ini:  
 
Gambar 4.1. Hasil elektroforesis dari produk amplifikasi gen 1TS 1 dan 1TS 4. 
Setelah melalui pembacaan hasil amplifikasi menggunakan UvV iliminator 
yang kemudian diamati hasilnya lewat komputer dapat dilihat dari hasil 
elektroforesis tampak bahwa adanya perpindahan DNA dari kutub negatif ke kutub 
positif. Dimana panjang basa yang dihasilkan adalah pada ukuran 500 bp. Uji yang 













Berikut ini adalah hasil identifikasi molekuler dengan metode sekuensing 
yang diperoleh pada data statistik kecocokan Aligment 
Tabel 4.3 hasil identifikasi molekuler koloni 1 dan 2 menggunakan BLAST dari NCBI 
Sampel Jenis spesies Strain Kemiripan (%) 
Query Coverage 
(%) 
S Y/ S.K.1 Candida albicans M366B 97% 100% 




1. Isolasi Jamur Dermatophyta (Tinea unguium) 
Pada penelitian ini menggunakan kuku kuning pada manusia yang merupakan 
salah penyakit yang paling rendah di Indonesia yang memiliki Kelainan kuku oleh 
Dermatophyta disebut Tinea unguium. Tinea unguium menular melalui kontak 
langsung dengan sumber (manusia atau hewan terinfeksi), atau lingkungan yang 
mengandung spora jamur. Sampel diambil dengan menggunakan cutter kemudian 
dikerik lalu ditampung di cawan petri dan segera dibawa ke laboratorium untuk 
ditanam langsung ke media SDA (Sabaround Dextrosa Agar) untuk diteliti. 
Penelitian dilakukan diawali dengan isolasi jamur Dermatophyta. Adapun media 
yang digunakan untuk mengisosalasi Jamur Dermatophya yaitu media SDA 




Hasil penelitian ini juga didukung oleh hasil wawancara sebelumnya dengan 
para pekerja pemulung sampah sebelum dilakukan pengambilan sampel. Pemulung 
menderita kuku yang permukaan kukunya tidak rata, kuku menjadi rapuh atau keras, 
dan kuku yang terkena menjadi tipis. Permukaan ini karena akibat penyakit jamur 
dengan gejala klinis lempeng kuku menjadi tebal, rapuh, dan berwarna coklat 
kekuningan. Infeksi jamur ini biasanya terjadi pada manusia yang berada 
dilingkungan yang lembab, kotor, kebiasaan kaki sering kontak langsung dengan 
tanah dan dengan keadaan yang berair kotor merupakan faktor yang dapat 
mendorong untuk terjadinya infeksi jamur. Selain itu jamur bisa juga menginfeksi 
akibat kontak dengan benda yang dihinggapi jamur.  
Morfologi koloni Candida albicans adalah suatu jamur lonjong, bertunas, 
yang menghasilkan pseudomisellium baik dalam biakan maupun dalam jaringan 
maupun eksudat. Ragi ini adalah anggota flora normal selaput mukosa saluran 
pernafasan, saluran pencernaan, dan genitalia wanita. Pada genitalis wanita Candida 
albicans menyebabkan vulvovaginitis yang menyerupai sariawan tetapi 
menimbulkan iritasi, gatal yang hebat, dan pengeluaran sekret. Hilangnya pH asam 
merupakan predisposisi timbulnya vulvovaginitis kandida. Dalam keadaan normal 
pH yang asam dipertahankan oleh bakteri vagina (Jawetz et al., 1986). 
Selain itu juga pada penelitian ini ditemukan juga jamur Aspergillus sp. 
Aspergillus sp.  merupakan jamur kontaminan yang hidup bebas dan terdapat 
dimana-mana. Jamur dapat mengkontaminasi dalam bentuk spora yang terdapat 




dapat mempengaruhi terdapatnya jamur Aspergillus sp. serta jamur kontaminasi 
lainnya yang bisa terbawa sporanya oleh udara kemudian menempel pada kuku. 
Infeksi yang terjadi juga bervariasi ada sampel yang terinfeksi oleh satu jamur, ada 
pula yang terinfeksi oleh dua spesies jamur. 
Dalam proses identifikasi molekuler mikroorganisme ada 3 proses utama 
yang paling dasar yaitu ekstraksi, amplifikasi, dan elektroforesis. Pada tahap 
ekstraksi terjadi pemisahan benang-benang DNA dengan komposisi sel yang lain 
a. Ekstraksi DNA 
Pada proses ekstraksi DNA tahap pertama dalam isolasi DNA adalah proses 
perusakan atau penghancuran membran dan dinding sel. Pada proses pemanasan 
tinggi atau metode boiling selama  beberapa menit akan menyebabkan peningkatan 
permeabilitas dinding sel yang berakibat pada masuknya cairan  dan materi lain di 
sekitar sel dan keluarnya materi-materi dari dalam sel. Suhu tinggi juga bermanfaat 
untuk inaktifasi enzim terutama DN-ase yang dapat merusak DNA. Suhu yang terlalu 
tinggi atau waktu terlalu lama pada saat pemanasan dikhawatirkan akan merusak 
DNA target dan akan memperpanjang proses ekstraksi, mengakibatkan proses 
pengeluaran DNA tidak sempurna sehingga kemungkinan adanya DNA yang 
terperangkap dalam sel. Eliminasi partikel lain juga sempurna sehingga dapat 
menjadi inhibator pada proses amplifikasi. Ekstraksi DNA dengan mini column 
merupakan metode ekstraksi yang paling umum dilakukan karena hasil yang 
didapatkan sangat baik dalam waktu yang singkat. Metode ini hanya memerlukan 




b. Amplifikasi PCR  
Hasil ekstraksi DNA kemudian diamplifikasi PCR. Dielektroforesis selama 
60 menit dengan voltase 100 pada gel agarose dengan konsentrasi 2%. PCR. 
Amplifikasi dilakukan dengan menggunakan mesin PCR (DNA thermal Cycler). 
Untuk amplifikasi PCR, tahap awal denaturasi pada suhu 94 ºC selama 7 menit, 
selanjutnya 93 ºC selama 1 menit, annealing pada suhu 59,1ºC selama 1 menit, 
ekstensi 72 ºC selama 1 menit sebanyak 40 siklus dilanjutkan dengan ekstensi akhir 
suhu 72 ºC selama 10 menit dan 12 ºC ± 30 menit untuk penyimpanan.  
Polymerase Chain Reaction (PCR) merupakan suatu proses sintesis enzimatik 
untuk melipat gandakan suatu sekuens nukleotida tertentu secara in vitro. Prosesnya 
meliputi 3 tahap, yaitu denaturasi dengan suhu 94oC selama 7 menit, annealing 
dengan suhu 59,1oC selama 1 menit dan ekstention dengan suhu 72 oC selama 1 
menit.  
c. Elektroforesis  
Dari hasil elektroforesis diketahui terdapat band yang terseparasi dan sejajar 
dengan marker 100 bp. Hal ini mengindikasikan bahwa fragmen gen yang 
teramplifikasi memiliki ukuran 500 bp, sehingga dapat disimpulkan bahwa proses 
amplifikasi jamur Dermatophyta berhasil dilakukan.  
Elektroforesis adalah teknik yang digunakan untuk memisahkan dan 
memurnikan suatu makromolekul khususnya protein dan asam nukleat berdasarkan 
perbedaan ukuran. Elektroforesis gel adalah teknik memisahkan suatu makromolekul 




berisi gel dibantu dengan tenaga listrik. Elektroforesis dengan Agarose merupakan 
metode standar untuk memisahkan, mengidentifikasi, mengkarakterisasi dan 
purifikasi dari molekul DNA/RNA, baik untuk pemisahan untai tunggal atau untai 
ganda molekul DNA. Molekul-molekul tersebut akan bermigrasi menuju kutub 
positif atau kutub negatif berdasarkan muatan yang terkandung di dalamnya. 
Molekul-molekul yang bermuatan negatif (anion) akan bergerak menuju kutub 
positif (anoda),sedangkan molekul-molekul yang bermuatan positif (kation) akan 
bergerak menuju kutub negatif (katoda). Elektroforesis digunakan untuk 
menyediakan informasi mengenai ukuran, konfirmasi dan muatan dari protein dan 
asam nukleat.  
d. Analisis Data Sekuensing  
Selanjutnya melakukan identifikasi spesies Candida albicans dan 
Trichophyton rubrum dimana hasil dari PCR tersebut dikirim ke PT. Genetika 
Science Indonesia yang kemudian akan dikirim ke 1st BASE (sequencing) di 
Malaysia untuk pemetaan pasang basa yang berhasil diamplifikasi. Hasil yang 
diperoleh dari malaysia selanjutnya dianalisis pada gen bank menggunakan analisis 
BLAST. 
Hasil analisis BLAST dari kedua isolat jamur Dermatophyta menunjukkan 
bahwa sampel pertama adalah Jamur Candida albicans , Sedangkan spesies isolat 
kedua hasil mikroskopik yaitu Trichophyton rubrum tapi hasil sekuensing lebih 




Berdasarkan pita-pita DNA yang dihasilkan tersebut, dilihat pola-pola pita 
DNA berdasarkan jumlah dan ukuran pita DNA-nya. Kalau jumlah dan ukuran pita 
DNA-nya sama (monomorfik), maka secara genetik jamur Dermatophyta yang 
diidentifikasi sama, sebaliknya kalau jumlah dan ukuran pita DNA-nya berbeda 
(polimorfik) maka secara genetik jamur Dermatophyta yang diidentifikasi berbeda. 
Berdasarkan pola pita DNA yang dihasilkan, ternyata dari primer pertama 
terlihat bahwa tiap sampel memiliki panjang basa yang sama dengan marker sekitar 
500 bp, sehingga dapat disimpulkan bahwa proses amplifikasi kedua isolat jamur 
Dermatophyta berhasil dilakukan. Selanjutnya hasil dikirim ke PT. Genetika Science 
Indonesia yang kemudian akan dikirim ke 1 st BASE sequencing INT di Malaysia 
untuk pemetaan pasang basa. Hasil yang diperoleh dari Malaysia selanjutnya 
dianalisis pada Gen Bank menggunakan BLAST. 
1.Candida albicans 
Pada sampel satu yang berasal dari Tamangapa Antang Kota Makassar 
sampel diidentifikasi melalui PCR dengan primer 1TS 1 daan 1TS 4 selanjutnya akan 
disekuensing yang memperlihatkan urutan basa nekloutida dengan panjang 500 bp. 
Hasil sekuensing yang diperoleh selanjutnya akan dianalisis pada GenkBank 
menggunakan analis BLAST. Analisis BLAST dilakukan secara online pada website 
NCBI http://www.ncbi.nml.nih.gov. Hasil analisis BLAST dari sampel 1 dapat 
dilihat pada tabel diatas. Pada sampel 1 didapatkan jenis spesies jamur Candida 
albicans dengan strain M366B dengan max score 928 dan total score 928. Score 




urutan nekloutida yang tidk diketahui dengan sekuens nekloutida yang terdapat di 
dalam genbank. Semakin tinggi nilai skor yang diperoleh maka semakin tinggi juga 
tingkat homologi yang selaras dengan database yang terdapat BLAST, max identity 
99% yaitu nilai tertinggi dari presentasi identitas atau kecocokan antara sekuen query 
dengan sekuen database yang tersejajarkan, dan adapun nilai E-value itu 0.0, hal 
menunjukkan bahwa sekuen tersebut identik. 
Candida albicans dapat tumbuh secara optimum pada pH 4, tetapi juga dapat 
tumbuh antara pH 3-7. Penyakit yang disebabkan oleh Candida dikenal dengan 
kandidiasis. Kandidiasis adalah suatu penyakit jamur yang bersifat akut dan sub akut 
yang disebabkan oleh spesies Candida, biasanya oleh Candida albicans dan dapat 
mengenai kulit mulut, vagina, kuku, kulit, bronki, atau paru–paru. Penyakit ini 
ditemukan diseluruh dunia dan dapat menyerang semua umur baik laki–laki maupun 
perempuan (Kuswadji, 1987).  
 Berdasarkan teori siddik, MB. Dkk bahwa Candida albicans merupakan 
penyebab tersering kandidiasis yang flora normal pada sistem pencernaan, kulit, dan 
kuku yang ditemukan pada 80% orangdengan sistem imun yang menurun. Salah satu 
faktor predisposisi yang dapat meyebabkan  tingginya prevelensi kandidiasis antara 
orang lain yang menjalani pengobatan dengan antibiotik spektrum luas dalam jangka 
panjang sehingga keseimbangan flora normalnya tergnggu. Mikroorganisme patogen 
ini yang ada pada tubuh manusia telah berkembang menjadi semakin resisten sebagai 
akibat dari konsumsi antimikroba komersial secara irasional. Perlu dilakukan 




kuku  yang dapat menghasilkan produk yang dihasilkan lebih menarik seperti 
menghilangkan dalam segi rasa, warna, maupun bau tanpa mengurangi efektivitas 
yang dimiliki dan tidak mengabaikan standar kefarmasian.  
Menurut Anaissie (2009)  sejalan dengan teori bahwa  Candida albicans 
terdapat pada kulit dan kuku jari kaki dan tangan. Pada saat daya tahan tubuh 
menurun,  Candida albicans dapat menjadi lebih dominan dan menimbulkan keadaan 
patologik baik secara lokal maupun sistemik.  
Menurut Murray, 2013 ada beberapa strain,  Candida albicans berukuran 
besar, bentuk bulat, dan jumlahnya sedikit. Sel ini dapat berkembang menjadi 
klamidiospora yang berdinding tebal dan bergaris tengah , hifanya memanjang, dan 
memiliki cabang setiap ujung cabang terdapat blastospora berdinding tebal. Candida 
albicans pada manusia 70% infeksi disebabkan Candida albicans, sisanya 
disebabkan Candida tropicalis, dan Candida parapsilosis. 
2. Trichosporon asahii 
Pada sampel satu yang berasal dari Tamangapa Antang Kota Makassar 
sampel diidentifikasi melalui PCR dengan primer 1TS 1 daan 1TS 4 selanjutnya akan 
disekuensing yang memperlihatkan urutan basa nekloutida dengan panjang 500 bp. 
Hasil sekuensing yang diperoleh selanjutnya akan dianalisis pada GenkBank 
menggunakan analis BLAST. Analisis BLAST dilakukan secara online pada website 
NCBI http://www.ncbi.nml.nih.gov. Hasil analisis BLAST dari sampel 1 dapat 
dilihat pada tabel diatas. Pada sampel 2 didapatkan jenis spesies jamur Trichosporon 




adalah jumlah keselarasan semua segmen dari urutan database yang cocok dengan 
urutan nekloutida yang tidk diketahui dengan sekuens nekloutida yang terdapat di 
dalam genbank. Semakin tinggi nilai skor yang diperoleh maka semakin tinggi juga 
tingkat homologi yang selaras dengan database yang terdapat BLAST, max identity 
97 % yaitu nil ai tertinggi dari presentasi identitas atau kecocokan antara sekuen 
query dengan sekuen database yang tersejajarkan, dan adapun nilai E-value itu 0.0, 
hal menunjukkan bahwa sekuen tersebut identik. 
Morfologi Trichosporon asahii mempunyai hifa yang tidak berwarna, 
bentuknya lebih memanjang, tidak terlihat askus dalam massa jamur. Trichosporon 
merupakan penyakit rambut dan kuku  yang menyerang pada semua usia dan semua 
jenis kelamin. Penyakit yang sering ditemukan di derah yang lembab jarang 
ditemukan di tempat yang beriklim sedang. Jamur ini dapat ditemukan di tanah, 
udara, dan permukaan tubuh. Genus Trichosporon dibagi enam berdasarkan tingkat 
patogennya ke manusia yaitu Trichosporon ovoides, Trichosporon  inkin, 
Trichosporon  mucoides, dan Trichosporon  asahii. Dari semua spesies Trichosporon 
asahii yang paling patogen dari genus Trichosporon karena spesies ini juga 
menyebabkan onikomikosis, infeksi viseral .  
Tahap pertama dalam proses infeksi ke tubuh manusia adala pelekatan 
(adhesi) kemampuan melekat pada sel inang merupakan tahap penting kolonisasi dan 
penyerangan ke  sel inang. Bagian pertama dari Trichosporon  asahii berenteraksi 
dengan sel inang adalah dinding sel mekanis yang memperlekatkan itu sendiri sangat 




epthelium) yang mempengaruhi dan patogenitas Trichosporon  asahii. Infeksi 
Trichosporon asahii hubungannya dengan aspek manajemen yang tidak optimal, 
misalnya kondisi higienis dan sanitasi yang tidak memadai serta kurangnya 
pengetahuan dan pemahaman masyarakat terutama pekerja yang berkontak langsung 
dengan tanah harus mengetahui pentingnya menjaga kebersihan kuku, maka 
pengendalian Trichosporon terutama  ditunjukkan untuk mencegah atau 
menghilangkan faktor pendukung sebagai langkah pencegahan (Sugita T, Nishikawa 
A, 2000). 
Berdasarkan hasil analisis blast di NCBI pada dua sampel  ditemukan spesies 
Candida albicans dan Trichosporon asahii memiliki nilai Query cover masing-
masing 100% dan juga ada yang 99%. Dengan demikian persentase tersebut 
menunjukkan keselarasan panjang sekuens sampel dengan database spesies yang 
terdapat pada gene bank. Semakin tinggi nilai persentase dari Query cover maka 
semakin tinggi pula tingkat homologinya (Nugraha, 2014). Adapun nilai E-Value 
yaitu 0.0 hasilnya lebih terpercaya dan menunjukkan spesies yang ada pada database 
hampir homolog dengan sekuen sampel. Karena semakin rendah nilai E-Value maka 
tinggi tingkat homologinya (Claverie dan Notredama, 2003). Nilai identity dari 
masing-masing spesies yaitu 95% dan 96%, jika nilai semakin tinggi dan mendekati 
100% maka tingkat homologinya juga semakin tinggi. Tingginya nilai persentase ini 
akan mengindikasikan persamaan sekuen sampel dengan sekuen database (Claverie 









Adapun kesimpulan pada penelitian Isolasi ini yaitu  untuk hasil mikroskopik 
yang diperoleh dari tiga sampel kerikan kuku ditemukan jamur Candida albicans, 
Trichophyton rubrum yang merupakan jamur yang bersifat patogen yang bisa 
menempel di tubuh manusia seperti pada kulit, kuku yang disebabkan oleh jamur 
golongan Dermatophyta. Sedangkan  hasil molekuler menunjukkan bahwa sampel 
pertama adalah Jamur Candida albicans, dan sampel kedua adalah Trichosporon 
asahii yang merupakan jamur golongan Dermatophyta. 
 
B. Saran 
Adapun saran pada penelitian selanjutnya yaitu perlunya 
pengembangan penelitian lebih men  dalam tentang penelitian penyakit Tinea 
unguium dengan metode yang berbeda dan perlu adanya penelitian pengetahuan 
kepada masyarakat tentang penyebab utama infeksi kuku berwarna kuning Tinea 
unguium pada pemulung TPA Antang Kota Makassar dan adanya penelitian 
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Isolasi Candida albicans dan 
Trichosporon asahii pada media 
Sabaround Dextrose Agar (SDA) 
Inkubasi pada suhu ruang 
selama 6 hari 
Pengamatan Pertumbuhan Jamur 
(Pewarnaan gram) Ekstraksi DNA 






































































1. Pengambilan sampel                                       4.  Pewarnaa gram       
 
               
 
2. Penanaman sampel pada media                       5. Eksraksi DNA 
                      
 
3. Penanaman isolat murni dimedia miring         6. PCR 
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